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摘要 ”本 文 对 有 机 磷 抗 性 和 感性 柿 是 Aphis gossypii 三 个 种 铬 抗 性 生化 机 制 进行 了 研究 。- 首先 用 解 
登 隋 的 抑制 剂 测 定 药 剂 的 解 天 途径 。 进一步 济 定 乙 栈 胆 破 醋 区 活力 及 其 敏感 性 和 多 功能 氢化 酶 、 谷 胱 菇 
Ik S-FEBAG, a- CER o- CBR RRM ENE. ARR KARE, 多 功能 氢化 
MSTA AAMAS, EMESIS ARIE. e- CREM -CRR 
BREJA D> ZG ERB EF SI A RR A E D E RR Eo 


KO HE AULA MENE SME AHI S-REN MERN EEN 


WIF Aphis gossypii Glover 是 我 国 北方 棉 区 的 重要 害虫 之 一 。 由 于 我 国 北方 禄 区 偏 
北 , 无 箱 期 短 ,， 大 力 防 治 棉 蚜 成 为 确保 棉花 丰产 的 重要 措施 。 自 1953 年 起 大 量 使 用 对 硫 
BES AALS a EB, HEM ALE EE OM SL EE 
EUR LIRD AR. BTS (1964) 指出 ，1963 年 在 山东 高 密 重 点 棉 区 的 棉 姬 对 对 硫 
磷 ” 与 “内 骸 磷 ”的 触 杀 抗 性 分 别 发 展 到 23 至 148 倍 , 每 亩 用 量 从 7.5 克 增 加 到 150 克 。 近 
二 十 年 来 ,由 于 防治 工作 没有 得 到 很 好 的 技术 指导 ,综合 防治 的 理论 还 没有 普及 ， 有 机 磷 
杀 虫 剂 使 用 的 品种 较 多 ,质量 较 差 , 用 僵 又 偏 多 ， 从 而 导致 了 禄 蚜 从 单一 抗 性 向 多 种 抗 性 
发 展 。 经 1977 年 抗 性 测定 ,发 现 高 密 地 区 的 棉 蚜 不 仅 对 内 吸 碰 和 对 硫 磋 的 流 性 分 别 发 展 
到 1,400 与 800 多 倍 ,而 且 对 1963 kk BRAY ee A, A eB E T pi 
性 。 例 如 ,用 对 硫 磷 防治 禄 好 时 ,单位 面积 已 为 1953 年 的 100 倍 , 成 为 棉花 生产 中 的 重大 
间 题 。 为 了 了 解 棉 是 对 有 机 磷 剂 的 抗 性 机 制 , 孙 奈 芹 等 曾 用 “5 标记 的 内 吸 磷 测 定 出 抗 性 
株 昨 的 体 壁 对 其 穿 透 速 度 比 感性 的 慢 。 

作者 为 了 进一步 了 解 株 是 对 有 机 磷 剂 的 抗 性 生化 机 制 ， 用 抗 性 离 的 高 密 棉 姬 种 群 与 . 
北京 市 内 及 冰岛 非 棉 区 的 棉 姬 种 群 进行 了 抗 性 的 生化 机 理 研 究 ， 为 克服 或 延缓 抗 性 发 展 
以 及 混 配 农药 增高 药 效 提供 理论 依据 。 

材料 与 方法 

1. 棉 好 ”用 下 列 三 个 种 群 进行 测试 

(1) 高 密 棉 蚜 ,来 源 于 山东 高 密 棉 困 , 对 有 机 磷 杀 虫 剂 有 很 高 的 抗 性 。 

(2) WARE RETE TH EET SE A ARE Eo 

(3) RIRE R BA EE BEA AHEM Lo 

Se EB RI IS EFA FE Ve AE FE ESE o 

2. ZHI WY RE PR TK ER HH 99 A AERE EE Aho a SAH p E E 
TIL EARLE BES THE UE SBE 99% > VRB AME ICNADPH) KML HHS CM IS 
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生化 试剂 均 为 分 析 纯 。 

3. 生物 测定 ”用 同位 索 标 定 容量 的 玻璃 毛细 管 , RRA PRR. ERWE 
均 用 当日 从 杭 苗 采集 来 的 无 起 成 是 ; 每 种 药剂 配 成 5 一 6 个 深度， 每 个 浓度 处 理 30 Sh 
虫 :重复 3 次 。 处 理 后 放 在 室温 条 件 下 饲养 ，5 小 时 检查 死亡 率 。 丙 酮 处 理 作对 照 , 用 以 
校正 死亡 率 。 

4. 乙酰 胆 碱 酯 酶 调 定 ” 蜂 虫 急 浆 的 胆 磊 酯 酶 测定 ,按照 Ellman 等 (1961) 的 方法 进 
行 。 酶 反应 体系 的 总 体积 为 3 毫升 ,含有 0.1 mol/L pH 8.0 的 三 酸 缓冲 液 2.60 HEFL, 0.01 
mol/L #9 5, 5-2 PiN- 2 - 硝 基 蔡 甲 酸 (DTNB) 0.1 毫升 ，0.075mol/L IMHE MRC 
BEI 50 微 开 ,及 相当 于 5 SIC A 0.25 毫升 。 无 酶 水 解 测定 。 则 用 缓冲 液 代 
HER BARAT 25% 中 反应 15 分 钟 ， 用 0.1 29+ 1X107 mol/L WHER SMA ILE 
Wo FRA 72-1 型 分 光 光 度 计 在 410 毫 微米 波长 测定 光 密 度 。 

测试 胆 碱 酯 酶 的 体外 抑制 作用 ,是 将 10 或 20 被 天 不 同 浓度 的 对 氧 伺 丙酮 流 置 子 反 
应 瓶 内 , 俊 丙酮 挥发 后 ,加 入 酶 液 ,在 25%c 中 反应 10 分 钟 , SRIF A a a E 
冲 液 ,测定 梢 酶 活 方 , 求 出 折 制 中 浓度 (Is)。 

5. 多 功能 氧化 酶 (Mixed-function oxidase, MFO) 测定 GFE WY MFO 活力 测 
定 , 采 用 Wilkinson (1969) 和 和 Brooks (1970) WR ARRALAR ARAA Eo OK 
MARIZ RENE AB. FRE PEPER) H 0.1 mol/L 的 Tris-HCl pH 7.8 绥 冲 波多 站。 使 
Ape fy 25 或 5 个 晶 腹 及 好 由 4100 或 2300 tL. AEAEE 0G 下 12,000 ¢ Beaty 15 分钟， 
FERUR RDSI UIM Li ATE AO Eo 反应 混 痛 该 总 环视 鸭 3 晤 并。 次 有 80 fit STR al 
VAM Pe 1.5 aI, AA RET), 2 mmol/L [hy] NADPH 0.5 毫升 。 将 机 人 育 讼 天干 
30°C 7K HE he ne 3.0 5S BP RUA PURER Ee. FRADE C HERTE. Jk i Pt ok 
ao RAAB ES RHN I io 

气相 色谱 条 件 ”电子 捕获 检定 器 玻璃 柱 ， 长 1.5 米 , 内 径 0.3 FER REBUY 1.5% 
OV17-+1.95%, QF—1/Gas Chrom Q 80 一 100 目 。 柱 温 为 1950; 检定 器 温度 为 225%C; 
汽化 室温 度 为 225C。N; 气流 速 为 60 FETT / FRO 

6. ADEE S-EARMGE 2 Booth 等 (1961) 和 Habig 等 (1974) 用 l-ad-2,4- 
二 硝 基 葵 (CDNB) 作为 底 物 的 方法 ,测定 合 胱 甘 肽 5- 转 移 酶 的 活力 。 反 应 混合 液 的 总 体 
积 为 2 蛮 升 ， 舍 有 10 ATE 0.1 mol/L 的 CDNB PUA, 0.66 SEF} 0.1 mol/L pH 8.0 的 磷 
酸 缓 冲 液 。0.34 FAFE 30 mmol/L AREA. A 1 REIT RR GAY 50 Sele). HET 25— 
27sC 中 反应 30 356h, IA ESET» FA DGGE HSE 350 下 微米 的 光 密 度 。 

7. FARRAR Se MERKE -乙酸 菏 酯 的 酯 酶 活力 ,是 侈 照 Asperen(1962) 的 方法 。 
及 应 混合 液 为 3 毫升 , 售 0.1 mol/L pH 7.0 的 磷酸 缓冲 流 2 毫升 ,及 酶 滚 1 HEI CA 
蚜虫 )。 和 进行 群体 试验 时 ,用 50 头 蚜 虫 一 次 处 理 。 测 定 c- 乙 酸菜 酯 羧 酸 柄 随时 ;, 先 加 入 5 Xx 
10 mol/L UGE OL SSH, KEM 10 UA, Fn 30 AREEN le AB 和 
5 Sif eG RE ANE 225 配 成 ,静止 10 分 钟 后 在 波长 590 经 微米 下 比 色 。 


结果 和 讨论 
L 生物 测定 ”对 硫 磷 和 对 氢 徊 对 三 个 棉 虹 种 铬 的 生物 测定 结果 见 求 1。 
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家 1 不 同 地 区 的 搞 蚜 对 于 对 硫 磷 和 对 氢 磷 的 抗 性 比较 ， 
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直线 方程 式 抗 性 倍数 


C—O | A A i 





北 京 y=3.04+ 1.15x 1 
对 人 硫 磅 F È y =3.41 + 0.84x 1.55 
i 密 y = 1.32 + 1.76x 24,61 

"y = 1.16 + 2.28x 1 







y= 1.45 + 1.718 
y= 1.26 + 1.52x 


Bi 
A & a 


Be SRSA BAT EA RE OO PE RRI RER 24 倍 ， 对 “对 氧 
TE 的 抗 性 约 为 5 BAA RSA RAR KAEH E SAAL BH 
生 选 择 作 用 有 关 。 作 者 曾 用 生物 测定 方法 测试 了 氢化 酶 据 制 诫 (氧化 胡椒 基 丁 醚 ,PB) 和 
SHWE CSV.) WARRE CABLE EET HR 5S- 转移 酶 抑制 视 ( 碘 甲烷 ) 对 甲 基于 硫磺 和 对 态 
磷 对 高 密 抗 星 棉 好 的 增 效 作用 ( 表 2)。 结果 指出 ,氢化 胡椒 基 丁 醚 和 增 效 磷 对 马 拉 氧 磷 有 
明显 的 增 效 作 用, 增 效 比 什 (SR) 分 别 达 到 5 和 7 倍 ， 而 碘 甲 烷 对 甲 基 对 硫 磷 和 对 硫 磷 均 
无 显著 增 效 作用 。 这 表明 了 株 蚜 产生 的 抗 性 ,可 能 与 多 功能 氧化 酶 有 一 定 关 系 , 而 与 谷 胱 
甘 肤 S- 转 移 酶 的 关系 不 大 。 为 了 进一步 探讨 棉 姬 产生 抗 性 的 生化 机 制 ， 又 分 别 进 行 了 胆 
ANE Z RERAN ADE A S- 转 移 酶 及 羧 酸 酯 酶 的 活力 测定 , 用 以 阐明 胆 碱 酯 酶 的 
敏感 性 及 解毒 酶 与 棉 蚜 抗 性 的 关系 。. 


Be 2 儿 种 抑制 剂 对 有 机 磷 抗 性 穆 姬 的 增 效 作用 






LDyo (ue / i) 













药 Fl G. 
十 抑制 剂 
SAAT 0.002(SV,) 7.35 
ZL ASU 0.0024(PB) 6.13 
Zi mip “1,64(CH3D 1.31 
FA AG ae Wit BY 0.0167(CEHL) 


2, CRIME DIR EINE #3 LAT SAU AE HRD Ze HE 
酶 的 活力 ,以 及 对 氧 确 的 抑制 作用 。 结 果 老 明 , 三 地 区 棉 姬 种 群 的 乙 栈 胆 破 栈 酶 活力 虽 没 
有 显著 的 差异 , 但 从 对 氧 兢 对 乙酰 胆 碱 醒 酶 的 抑制 中 率 (Im) 来 比较 ,可 看 出 高 密 棉 证 体内 
的 乙 陇 胆 磊 本 酶 对 “对 氧 磷 ”的 不 敏感 性 指数 是 北京 禄 是 的 14.2 倍 ， 也 就 是 说 ， 抗 性 棉 媳 
AO Z RENE TREEREN IO A BTR ER Eo 


3 抗 性 和 感性 稳 蚜 的 AChE RE EAN ER 


sp AChE 活力 Iso ACh EA RETA 
mO N CaM / ise [35 4D (M) CRIso/ S130) 

北 家 ` 1.38x 107+ | 4.47% 10 1 

HO 2.28 > 107 8.42% 107° 1.88 


高 6 2.145¢ 1074 6.34% 1078 14.20 
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文献 报道 ，Smissaert (1964) 首先 发 现 害虫 或 害 峡 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 的 改变 ,可 
引起 对 有 机 磷 杀 虫 剂 的 抗 性 。 例 如 , MPL BA SERIAL Tetranyehus urtieae 
体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活力 只 有 敏感 种 群 的 三 分 之 一 ， 而 对 “对 氧 确 ” 和 “地 氧 农 ” 的 敏感 
性 则 分 别 隆 低 600 和 150 4 Wharton 等 人 (1970) 发 现 澳大利亚 的 微小 牛 蝗 Boophilus 
microplus 搞 性 品系 ,具有 减 小 有 机 磷 广 ( 底 物 ) 活 力 和 降低 斤 制 速率 的 能 力 。Schuntner 等 
(1967) 在 以 羊 钢 绿 蚀 Lueilia cuprina 进行 试验 后 ,也 提出 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 变性 是 产生 抗 
性 的 一 个 原因 。 悉 之 ,在 黑 尾 时 昱 Nephoieiiix cincticeps (Hama 等 ,1971; Iwata 等 , 1972), 
Re (Tripathi 和 O’Brien, 1973), DAMPER ee Anopheles albimanus (Ayad 和 Geo- 
-rghiou，1975) 等 昆虫 的 试验 中 s APTE DADC HE Sh A HY CREA BRAY SS HE, PTL EH A 
A FA PR ES ABC ERDA PE (PR AS TEU AY RER T PH SL BRR a SP AE E 
Jee 5 Coie ELS TS CBS ROU ERTS SRR AEE» ME (RAB PIB RD ES 
基因 控制 的 CBallontyne 和 Harrison, 1967; Stone %, 1976; Plapp 和 Tripathi, 19785 
Oppenoorth, 1979). ZEL, RE PREM eT, ATS SLAY 
Bo OPP AER AGA PEPE 5 “FS BE”, ET ee St fa tk 
ERRERA TES PB SB SS WS PAS Eg PR PE SE o 

3. EA ME 

(1) SST RAEN MTO AEEA cP PRR E ce ATTA RTE HA LO 5 E BPS PE 
Roe ERTEAN. (ede 2 ER AT Pe Ben RA hs PCT SCE i AIT A AP 
PRU Cy WA ET R A EJH a Tk Te SP APLAR ABR Bb By % OA ee EE 
BARY LA Devonshire (1973) FRI. (ENKI Mysus persicae WERIN MG TTS 
SURE SATE BES A IT Fil o EE ZF A TPE a BG TE Ie PAS SIS E o BA 
及 二 省 的 泥 合 名 浪 液 对 艾 氏 误 环 氢化 为 狄 氏 视 的 反应 能 力 。 结 果 见 表 4。 HA BUA 
用 100 头 或 200 头 棉 好 名 净 液 测 不 出 有 艾 民 麟 转化 成 的 狄 氏 训 ， 而 用 DDVP WZA 
醚 菊 酯 的 抗 性 家 蝇 融 系 测定 时 ， 狭 氏 齐 的 含量 分 别 沟 0.000819 和 0.0018 微克 / 晶 腹 /分 
So MFI RIG Se MEY, TK ERI Se bay BESS 0.000233 和 0.00061 微 
GE / WAI +40 头 姬 里 /分 钟 。 由 此 可 清楚 的 看 出 ， HAMA SR IE ea A, TE 








4 RMR RRO RS ee MFO 活力 测定 


RO IT [1 skesug adc 94 活力 ve 
Oo R CHL tg {LI RAY FO ep bh 2 “OI HEF 
Ce EA | EAIA 务 比 (ay 
100 头 是 了 0 
100 闫 蚜虫 
F > 0.0175 0.000233 28.5 71.5 
2.555 UIE 
2. 55 BUMe 0.0614 0.000819 100 0 
200 头 好 由 0 
2003F th 
A > 0.0916 0.00061 33.9 66.1 
SJELI 
SIA 0.2679 0.00180 100 0 
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WB I 3 A Sh RB ERS BH 66.1 一 71,5%。 但 内 源 抑 制 物 是 什么 ? 如 何 形 
成 ,能 否 被 其 他 化 合 物 抑制 ,有 待 进一步 研究 。 

(2) SERIA S- 转 移 酶 ”在 表 2 THA LAN be eH AA DEAR HBT We 
FE ah OR Tak RA FE IS PB Dll) 1.31 和 1.38， 增 效 作 用 并 不 显著 。 当 
用 CDNB 作 底 物 测试 三 地 区 棉 蚜 种 群 的 谷 胱 甘 肽 5- 转 移 酶 时 , 酶 活力 昌 有 些 差 异 但 不 显 
车 ( 表 5)， 与 生物 测定 结果 相符 ， 说 明 棉 蚜 对 有 机 磷 剂 的 抗 性 与 谷 胱 甘 肽 5- 转 移 酶 的 活 
力 关 系 不 大 。 i 

RS SMRBMSM A SB HIE ALR 


> | EO E FA i 
i ® l Se BE EE 30 
P 京 0.0135 
E 岛 0.0290 
高 密 0.0314 





表 6 棉 蚜 匀 奖 对 e- BR B AD KE FOS a BB AL 


种 g RTE FIC UM / ir | aH) 

RAG SMH BSS ia SAH 
t 京 1.61 (69) 0.16 (1 
es 岛 3.71 (2.30) 2.88 (18.00) 


24.56 (15.25) 11.25 (70.31) 





TESA RE 2 bete Se HT E 


(3) -CRR o- CARER AEG FKE e- ORRE We 
见 表 60 FERRARA ,高密 棉 是 的 o- CER 
酯 酶 活力 比 北 京杭 蚜 的 高 15.3 > 青岛 
棉 蚜 比 北京 杭 蚜 高 2.3 倍 ;jx- 乙 酸 蔡 醒 凑 
酸 酯 酶 的 酶 活力 ， 高 密 棉 蚜 比 北京 的 高 
69.3 们 ,青岛 禄 是 比 北京 的 高 17 倍 o。 这 些 
结果 明显 地 表明 了 。 棉 蚜 搞 性 的 增加 与 
we- 乙酸 蔡 酶 酶 的 活力 有 关 , 特别 与 0- 乙 
RABE SBE DN MMA EKo 

METER TWRF OT HE 
BROAN OH SAR? BY BZN TE LDo 值 和 æ- 
CPE PGI 7) ZL AREER E. 0.005} . 5 
即 ， 禄 是 体内 oC RENE BES Dd oo 
对 上 上 列 两 种 有 机 磷 剂 的 IDw 值 也 相应 图 1 MUFRE T AI DEDERE SU LD. 和 次 酸 本 
地 越 高 。 高 密 抗 性 株 蚜 的 e- R FR AE 酶 活力 的 关系 
本 活 力 最 高 ， 因 而 对 上 列 二 个 化 合 物 的 ALGER ONTE LWR zya sre 
MER ieo D5 RR G E pi t BE BLA YE Needham 和 Sawicki(1971) 
报道 , 桃 好 的 抗 性 与 其 体内 所 含 醋 酶 活力 呈正 相关 ， 而 酶 活力 的 增加 则 是 由 于 “BE 酶 ” 引 


LDg GCE) 
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和 起 的 。 随 后，Devonshire 和 Sawicki (1975) 测试 了 七 个 抗 性 程度 不 同 的 桃 是 品系 ,发 现 
E 酶 ”的 量 是 随 着 抗 性 程度 的 增高 而 以 几何 级 数 的 方式 上 升 的， 显示 了 桃 姬 抗 性 的 产生 
和 增强 , 是 由 于 操纵 E 酶 的 结构 基因 产生 纵 列 复制 ， 使 基因 的 拷贝 数 增 加 所 致 。 那 么 棉 
是 的 抗 性 是 否 也 与 类 似 桃 是 中 E 酶 最 的 增加 有 关 , 尚 待 进一步 验证 。 

对 个 体 棉 蚜 的 a- 乙酸 莹 醋 酶 活力 的 测定 见 图 20 

结果 得 出 ， 北 京 的 敏感 蚜 群 有 71.1% 个 体 的 光 密 度 值 小 于 0.1， 有 28.9% 的 个 体 在 
0.11 一 1.0 之 间 ; 青岛 的 好 群 中 ,有 49 免 个体 的 光 密 度 值 小 于 0.1 51% MAZE 0.11 一 
1.0 之 间 ; 而 高 密 的 抗 性 是 群 的 个 体 ， 光 密度 信和 都 高 于 1.0， 并 有 47.5% 个 体 介 于 2.51 一 
3.0, 在 2.0 一 3.5 的 光 密 度 值 之 间 个 体 出 现 频 率 达 95.2%。 这 些 记录 消 楚 地 说 明了 , 北京 
和 青岛 杭 蚜 个 体内 a- 乙 酸 蔡 醋 酶 的 活力 较 低 , 分 布 频率 不 规则 ,可 能 是 由 于 LRR 
酶 是 随机 地 在 基 些 个 体 中 发 生 的 缘故 。 高 密 地 区 的 高 抗 棉 是 ， 由 于 长 期 不 断 地 处 于 较 高 
WEIR REME JAT, ME c- 乙 酸 车 本 酶 的 活力 增高 ,出 现 的 频率 较 集 中 ,几乎 呈现 
常态 分 布 曲 线 。 从 测定 棉 昨 个 体 的 酶 活力 分 布 频率 ， 可 以 进一步 了 解 棉 蚜 种 群 抗 性 的 均 
一 程度 ,是 否 能 作为 测定 棉 蚜 抗 性 的 指标 .有待 讲 一 步 研究 。 
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图 2 GIP PRRE TE TT SS eae | 材 酶 活力 (平均 》 ENRE IHS. D. 
E 北京 感性 品系 0.61 圭 0.06 fa 青岛 抗 星 品系 1.54 1.33 
高 密 抗 性 品系 。 2.67 士 0.53 
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BIOCHEMICAL MECHANISM OF RESISTANCE OF COTTON APHIDS 
TO ORGANOPHOSPHORUS INSECTICIDES 


Sun YUN-QIN Feng Guo-rer Yuan JIA-GUL Zuu PING Gong Kun-yvuan 


(Institute of Zoology. Academia Sinica) 


The cotton aphid Aphis gossypii Glover is one of the most important pests infesting cotton 
in the cotton areas of North China. Since 1953 organophosphorus insecticides have been used to: 
control the aphid for keeping up good yield of cotton. At present, resistance of the aphid to 
insecticides has become a vital problem in cotton production. This has prompted us to investi- 
gala the mechanism of resistance to organophosphorus insecticides and to search for the strategy 
to control the resistant aphids. 


All experiments were performed on apterous viviparous female aphids and topical applica- 
tion was adapted for testing the effect af insecticides on the aphids. Three Populations of cot- 
ton aphids (B= Beijing, Q=Qing Dao, and G=Gao Mi) were compared. The LDs values af 
parthion and paraoxon on aphids of population B, Q and G were 35 and 4, 59 and 9, and 
93.5 and Zi ng/aphid respectively. Besides the slower penetration of organophosphorus insect 
cides into the aphids of resistant populations, the use of synergists including methyl iodide, SVa 
(O, O-dicthyl O-pheny! phosphorothionate) and piperonyl buroxide has given evidence indica- 
ting whether mixed function oxidases (MFO), carboxylesterase and glutathion S-transferase are 
involved in the formation of resistance. MFO seems to be one of the factors causing resistan- 
ce, but the cotton aphid homogenates in vitro are found to contain endogenous inhibitors of 
MFO. The results also showed that the sensitivity of AChE to paraoxon in resistant population 
G was 1.9 and 14.2 times lower than that in populations Q and B. The activities of IL-Na este- 
rases and L-NA carboxylesterases in population G were respectively 2.3—15.4 and 18.0—70.0 
times higher than that in populations Q and B. The activities of esterases showed more conspi- 
cuous difference in the three populations. 
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